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Anotace práce  
Bakalářská práce je zaměřena na návrh vzduchotechnického zařízení pro dva vybrané 
prostory, tělocvičnu a její hygienické zázemí, tak aby byly splněny funkční, hygienické 
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Úvodní část práce se zabývá mikrobiálním a aerosolovým mikroklima ve vzduchotechnice, 
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ÚVOD 
 
Bakalářská práce je zaměřena na návrh vzduchotechnického zařízení pro tělocvičnu,  
tak aby byly splněny funkční, hygienické a provozní požadavky na mikroklima  
sportovních objektů.  
Objekt je umístěn na jihu Moravy ve městě Brno, podle kterého jsou brány klimatické 
podmínky. Jedná se o dvoupodlažní budovu s rozdílnými druhy provozů, která obsahuje 
tělocvičnu, její zázemí, restauraci, bowling, squash a další. Strojovna je umístěna 
v prvním patře vedle tělocvičny.  
Práce je dělena na tři části, část teoretickou, výpočtovou a projektovou. Teoretická část 
je zaměřena na mikrobiální a aerosolové mikroklima ve vzduchotechnice. Podstatou je 
vliv znečištěného ovzduší na zdraví člověka. Ve výpočtové části je zahrnut podrobný 
návrh dvou vzduchotechnických zařízení. Řešenými provozy jsou teplovzdušné  
vytápění a klimatizace tělocvičny a teplovzdušné větrání zázemí tělocvičny.  
U obou návrhů se uvažuje se zvýšenými tepelnými zisky v létě a tepelnými ztrátami 
v zimě. Systém tvoří vzduchotechnické jednotky, které pomocí vzduchotechnického 
potrubí dovádí potřebný vzduch do místností. Poslední projektová část obsahuje  
technickou zprávu s podrobným popisem obou zařízení, funkční schémata zapojení  
jednotek a specifikaci všech použitých prvků v celém vzduchotechnickém systému.      
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2 ÚVOD 
 
Člověk vydrží přibližně 5 týdnů bez jídla, 5 dnů bez vody a 5 minut  
bez vzduchu. Proto je dýchání jednou z životně důležitých a permanentně aktivních 
funkcí lidského organismu. Kontakt dýchacího ústrojí s venkovním prostředím může 
být pro nás příjemný, nepříjemný, nebo dokonce i škodlivý. Většinou jsme odkázání  
na ovzduší, ve kterém se právě nacházíme a to i v případě, kdy má jeho složení  
negativní vliv na náš zdravotní stav. Některé vlastnosti v ovzduší, však můžeme ovlivnit. 
Kvalita vnitřního prostředí, v němž člověk tráví většinu života, je ovlivněna  
použitými stavebními materiály, provedením stavby vč. technických zařízení,  
zařizovacími předměty a materiály (nábytek, tapety, nátěry, koberce aj). Člověk se také 
podílí na kvalitě vnitřního prostředí a to svou přítomností a různými aktivitami. Dále 
vnitřní prostředí velmi výrazně ovlivňuje i kvalita venkovního prostředí. V této práci 
bych ráda zdůraznila důležitost větrání pro zajištění čistého prostředí z hlediska  
aerosolového a mikrobiálního.  
3 POTŘEBA VZDUCHU 
 
Denní spotřeba dospělého člověka představuje 15 kg vzduchu, z toho využije 
0,5 kg kyslíku. Při námaze roste spotřeba kyslíku 15 až 20 krát. Ideální by bylo dýchat 
pouze čistý vzduch. Vzduch se skládá z 21 objemových % kyslíku, 77 objemových  
% dusíku, 1 až 3 % vodní páry, 0,003 % oxidu uhličitého, 0,93% argonu a 0,01% jiných 
plynů (neon, krypton, xenon, helium). Vedle kvalitního složení vzduchu jsou důležité 
také jeho fyzikální vlastnosti, které mohou mít samy o sobě vliv na organismus.  
Důležitá je teplota, vlhkost, atmosférický tlak a ionizace vzduchu.  
V drtivě většině však nedýcháme čistý vzduch, přes dýchací ústrojí se nám do  
těla dostávají i znečišťující plyny, páry, tuhé imise (prach, popílek, saze apod.),  
nejrůznější mikroorganismy (viry, bakterie, plísně). Dýchací ústrojí a následně i celý 
organismus mají obrovskou samočistící a neutralizační schopnost, která následně  
ovlivňuje naši celkovou obranyschopnost. [1] 
 
25 
 
4 KVALITA VZDUCHU UVNITŘ BUDOV 
 
Člověk dnes většinu času svého života stráví v uzavřeném prostředí budov.  
Podle způsobu užívání tyto budovy rozdělujeme na budovy obytné, pobytové  
a pracovní. V produktivním věku člověk stráví třetinu dne v práci, další část dne stráví  
dopravou, nákupy, vzděláním, sportem a dalšími aktivitami. Je tedy v pracovním  
nebo pobytovém prostředí. Poslední třetinu dne většina prožijeme v prostředí  
obytném, odpočinkem a spánkem. Pro pobytové a pracovní prostředí jsou v hygienické 
legislativě stanoveny limitní hodnoty [5], zatímco pro obytné prostředí závazná  
legislativa není, pouze doporučení. Je na každém z nás, v jaké míře se těmito  
doporučeními budeme řídit [2].  
4.1 Ovlivnitelné vlastnosti obytné budovy 
 
Pouze některé vlastnosti obytné budovy může její obyvatel ovlivnit: 
• Tepelně vlhkostní mikroklima 
• Koncentrace škodlivin (vznikající pobytem a činností člověka) 
 
Do tepelně vlhkostního mikroklimatu obytného prostředí patří nejdůležitější  
faktory pro tepelnou pohodu člověka. Těmito faktory jsou teplota vzduchu, relativní 
vlhkost vzduchu a rychlost proudění.  
Zejména tepelná pohoda člověka výrazně ovlivňuje. Při lehké fyzické práci  
jaké je v obytném a pobytovém prostředí většina, je člověk schopen dosáhnout  
plného výkonu při teplotě 22 °C, ale při teplotě 27 °C už výkonnost klesá až  
o 25 – 30 %.  
S teplotou úzce souvisí relativní vlhkost vzduchu. Kromě topného období relativní 
vlhkost v interiéru většinou kopíruje vlhkost venkovního prostředí. V zimě je třeba 
vzduch vlhčit, kvůli klesání relativní vlhkosti, v interiéru následkem přetápění  
a v exteriéru jejím vymrzáním. Ideální hodnoty relativní vlhkosti jsou mezi 35 až 40 %. 
V obytných prostorách se nedoporučují větší hodnoty jak 55 %, při kterých je optimální 
růst plísní, i přesto, že vyhláška připouští až 65 %. Pokud je relativní vlhkost po delší 
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dobu nízká, dochází ke zdravotním potížím a vysoušení sliznic. Je vhodné relativní  
vlhkost v obytných prostředích měřit a při nízkých hodnotách vzduch zvlhčovat [2].  
S teplotou a relativní vlhkostí je nezbytná dostatečná výměna vzduchu v obytných 
prostorech, buďto přirozeným nebo nuceným větráním. Výměna znehodnoceného 
vzduchu za vzduch čerstvý, je hlavní podmínkou pro zdraví člověka. Požadavky 
z legislativy na větrání obytných budov jsou stanoveny stavební vyhláškou [3]. Přívod 
venkovního vzduchu je dán na 25 m3/h/os a minimální intenzita větrání je 0,5 l/h.  
Rychlost proudění vzduchu by neměla v létě překročit 0,25 m.s-1 a v zimě 0,20 
m.s-1. Vždy větráme krátce a plným profilem okna, zejména v zimě neotvíráme okno 
dlouze jen na malou škvírku [2].  
4.2 Veličiny, které ovlivnit nelze 
 
• Koncentrace radonu (ze stavebního materiálu a podloží stavby) 
• Koncentrace chemických látek (ze stavebního materiálu) 
• Koncentrace škodlivin (mikroorganismy, prach, pyly) 
• Přirozené osvětlení a proslunění 
• Venkovní hluk 
• Venkovní odéry 
4.2.1 Koncentrace škodlivin 
Je mnoho faktorů, které ovlivňují kvalitu vzduchu uvnitř budovy, kvalita  
venkovního ovzduší, množství vzduchu na jednu osobu, výměna vzduchu (intenzita 
větrání) a množství škodlivin obsažených ve vzduchu. 
4.2.1.1 Venkovní prostředí 
Téměř každá lidská činnost znečišťuje venkovní prostředí. Hlavním zdrojem  
znečištění je průmysl (energetický, chemický, doprava). V dopravě je indikátorem  
znečištění ovzduší přítomnost kancerogenního polycyklického uhlovodíku benzo-a-
pyrén. Hned za průmyslem je lokální vytápění. Spalování zemního plynu je zdrojem 
oxidu dusíku. Venkovní vzduch zejména obsahuje prach, popílek, saze, oxidy dusíku, 
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polycyklické aromatické uhlovodíky a řadu dalších chemických látek. Všechny tyto látky 
se dostávají při větrání do interiéru budovy, ale nejsou, v tak silné koncentraci  
aby bránily větrání. Vyjímkou může být průmyslová havárie nebo požár [2].  
 
 
Obr. 1 Vývoj emisí PM2,5 v období 2007-2012 [4] 
 
 
 
Obr. 2 Emise primárních částic v ČR [4] 
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Znečištěné ovzduší patří mezi globální problémy naší planety, kvůli roznášením 
škodlivin kilometry daleko. V České republice má znečištěný vzduch velký podíl  
na špatný stav našeho životního prostředí a tím i na náš zdravotní stav. V Evropě  
patříme mezi země s nejvyšším znečištěním ovzduší. Zejména oblasti severních Čech, 
Prahy a jihovýchodní Moravy [2].  
 
 
Obr. 3 Pole roční průměrné koncentrace PM2,5 v roce 2013 [4] 
 
4.2.1.2 Vnitřní prostředí 
Vnitřní prostředí obsahuje celou řadu chemických škodlivin: 
Oxid uhličitý - CO2 
Nejběžnější kontaminantou vnitřního ovzduší. Vnitřní ovzduší má větší obsah 
CO2 než ovzduší venkovní. Zdrojem oxidu uhličitého je člověk a jeho dýchání.  
Se zvyšováním CO2 se zvyšuje i relativní vlhkost vzduchu. Limitní hodnota pro vnitřní 
prostředí staveb je 1500 ppm [5]. 
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Oxid uhelnatý – CO 
Života ohrožující plyn. Jeho zdrojem je nedokonalé spalování za spotřebovává-
ním kyslíku (kamna na pevná paliva, krby, plynové spotřebiče). Dalším zdrojem oxidu 
uhelnatého je tabákový kouř. Limit pro pobytové prostředí je 5000 μg/m3 [5]. 
Formaldehyd 
V interiéru je to nejvíce nebezpečná škodlivina, která je dráždivá a toxická. 
Zdroji jsou stavební materiály, nábytek, plasty, podlahoviny, koberce, tapety, nátěry  
i kouření. Nutná kontrola jeho zdrojů a větrání. Limit pro pobytové prostory je  
60 μg/m3 [5]. 
VOCs – organické těkavé sloučeniny 
Toxické látky prokazatelné v domácnosti. Běžně se vyskytuje 50 druhů, z toho  
u 10-ti jsou prokázané nebezpečné zdravotní účinky. Zdrojem je kouření, čisticí  
prostředky, lepidla, rozpouštědla, ředidla, nátěry, oleje, osvěžovače vzduchu atd.  
PAH – polycyklické aromatické uhlovodíky 
Vznikají nedokonalým spalováním organických látek z dopravy a kouření. 
 Vážou se na prachové částice a spolu s nimi jsou vdechovány. Silné toxické účinky  
a alergeny. Nejvýznamnější je benzo-a-pyrén.  
NOx – oxidy dusíku 
Jsou směsí oxidu dusného, oxidu dusnatého a oxidu dusičitého. Jejich dlouho-
dobé dýchání snižuje imunitu organismu a dráždí dýchací cesty. Kvůli rozpustnosti  
ve vodě se snadno dostává do dolních cest dýchacích i s prašným aerosolem. Limitní  
hodnota v pobytových prostorech je 100 μg/m3 [5]. 
SO2 – oxid siřičitý 
Velký obsah oxidu siřičitého je ve smogu, který se do objektu dostává 
z venkovního prostředí. Je rozpustný ve vodě a tím se lehce dostává do horních cest 
dýchacích.  
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Obr. 4 Celkové emise základních druhů látek znečišťujících ovzduší v České republice v roce     
 1990-2010 [4] 
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Mikroorganismy a roztoči 
Viditelný nárůst plísní na površích a zdech je v pobytových místnostech  
nepřípustný. Vyhláška stanovuje, že 1 gram prachu, vysátého z nábytku (koberce,  
lůžka) nesmí obsahovat více jak 2 μg alergenů roztočů [5]. [2] 
Domácí prach  
Prach tvoří částice o různých velikostech. Větší částice se usazují na povrchy  
a nejsou akutně nebezpečné. Částice menší než 10 μm, obsažené ve vzduchu vytváří 
aerosol. Aerosol s částicemi pod 5 μm se dostane až do plicních sklípků. Částice větší 
jak 5 μm se zachytí v horních cestách dýchacích. Složky domácího prachu jsou písek  
a prach z venkovního prostředí, pyly, částice vlasů, šupiny kůže, chlupy z domácích  
zvířat a částice z textilu a potravin.  
5 NEMOCI ZPŮSOBENÉ ZNEČIŠTĚNÝM OVZDUŠÍM 
• Nádorová onemocnění plic 
• Alergická onemocnění a astma 
• Respirační poruchy 
• Syndrom náhlého úmrtí dítěte 
• Chronická obstrukční plicní choroba 
• Kardiovaskulární onemocnění  
 
Nemoci dětí i dospělých se kvůli znečištěnému ovzduší zvyšují. Posudky  
znečištěného ovzduší uvádí dva typy. První typ je vzduch s obsahem oxidu siřičitého  
a způsobuje spíše infekční onemocnění dýchacího ústrojí. U druhého typu se  
ve vzduchu vyskytují látky způsobující alergii a astma. Infekce dolních cest dýchacích je  
a ještě v roce 2020 zůstane jednou ze sedmi hlavních příčin onemocnění ve světě.  
Zároveň je druhou nejčastější příčinou zkracování délky našeho života. 
Při styku s jakoukoli škodlivou látkou závisí jak na její koncentraci ve vzduchu, 
tak na stavu obranyschopnosti (imunity). Jsou skupiny obyvatelstva, které jsou  
ohrožené více a to především děti do 3 let, starší lidé po 65. roku života, těhotné ženy  
a nemocní s jinými chorobami, které snižují imunitu.  
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Dětský organismus je na působení znečištěného ovzduší náchylnější, kvůli větší 
spotřebě kyslíku na jednotku hmotnosti než dospělý. Dále pro jejich rychlý růst a vývoj. 
Má to vliv na zrání kostry, vrozené vady, nádorové bujení, v pozdějším věku na plicní 
nemoci a rakoviny plic. U dospělých lidí je výskyt poněkud zkreslený vlivem kouření [1].  
Prachy a aerosoly mohou být biologicky inertní (pouhé zaprášení plic) a biologicky 
aktivní až agresivní. Nejzávaznějším důsledkem jejich vdechování je vznik alergického 
onemocnění. Alergická reakce se může usadit v nosní sliznici, projevuje se jako  
alergická rýma, v průduškách jako průduškové astma nebo v plicních sklípcích,  
kdy se vyvine zánět plicních sklípků. Znečištění domácího prostředí je rizikové  
pro průduškové astma. Prevalence astmatu v České republice je kolem 8 %. Astma je  
ovlivněno výskytem alergie, počet alergiků v naší zemi značně stoupá a pohybuje se 
kolem 24 %.  
Možnostmi, jak těmto nemocem předcházet, je čištění vzduchu a to větráním 
(krátce a opakovaně), klimatizací, ionizátory, čističi ovzduší, zvlhčovači a odvlhčovači.   
 
 
Obr. 5 Podíl dětí s astmatickým a alergickým onemocněním [6] 
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Obr. 6 Vliv sezonality
 
 
 
Obr. 7 Prevalence alergických onemocn
 
 
 
 
 na onemocnění dýchacích cest [6] 
ění ve vybraných městech v ČR [6] 
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6 ZÁVĚR 
  
V interiérech vždy spolu působí více chemických škodlivin najednou a můžou 
své působení na náš organismus zesilovat nebo spolu reagovat. Stanoveny jsou limity 
pro jednotlivé složky, ale pro sloučeniny těchto složek již stanovené limity nejsou.  
Tyto sloučeniny prachu mohou být pak přítomnými osobami vdechovány. Celkově 
z těchto uvedených vlastností a veličin vyplývá, že kvalita života člověka v interiéru 
závisí v mnoha směrech na provedení stavby a jeho vlastním chováním. Lidé pobývají  
ve vnitřním prostředí většinu času, a i když negativní složky prostředí (fyzikální,  
chemické, biologické) nepůsobí příliš agresivně, může dlouhodobý pobyt zapříčinit 
ztrátu komfortu, narušení imunity a přirozené obranyschopnosti.  Kvalitní provedení  
obytného či pobytového objektu a jeho správné užívání je základní podmínkou  
pro zdravý život lidí. Důležitost správného užívání stavby je především na dostatečném 
větrání.  
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ROZDĚLENÍ OBJEKTU DO ZÓN 
 
ZÓNA Č.1 – TEPLOVZDUŠNÉ VYTÁPĚNÍ A KLIMATIZACE TĚLOCVIČNY 
ZÓNA Č.2 – TEPLOVZDUŠNÉ VĚTRÁNÍ ZÁZEMÍ TĚLOCVIČNY 
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ČÍSLO 
MÍSTNOSTI
NÁZEV
PLOCHA 
(m
2
)
OBJEM 
(m
3
)
POČET 
OSOB
SVĚTLÁ 
VÝŠKA 
(m)
TEP. 
ZTRÁTA   
Kw
TEP. 
ZÁTĚŽ Kw
VLH. 
ZÁTĚŽ g/s
VÝMĚNA 
(x/h)
VZD. NA 
KRYTÍ T. 
ZISKŮ  
(m3/h)
VZD. NA 
KRYTÍ T. 
ZTRÁT 
(m3/h)
PŘÍVOD  
(m3/h)
ODVOD  
(m3/h)
TEPLOTA 
(°C)
VLHKOST 
(°C)
TEPLOTA 
(°C)
VLHKOST 
(°C)
206 tělocvična 636,83 7005,13 70 11 10,52 44,13 4,8 2,3 16400 2000 16400 16400 24 45 20 40
220 nářaďovna 61,72 185,16 - 3 - - - 0,5 - - 100 100 24 45 20 40
Σ 16500 16500
205 chodba 39,61 118,83 - 3 - - 2,1 - - 250 250 - 45 20 40
208 šatna muži 21,87 65,61 - 3 - - 7,6 - - 500 100 - 45 20 40
209 wc, sprcha 12,26 36,78 - 3 - - - - - - 400 - 45 20 40
210 šatna ženy 16,64 49,92 - 3 - - 10,0 - - 500 200 - 45 20 40
211 wc, sprcha 9,82 29,46 - 3 - - - - - - 300 - 45 20 40
212 šatna 6,6 19,8 - 3 - - 12,6 - - 250 70 - 45 20 40
213 wc, sprcha 6,34 19,02 - 3 - - - - - - 180 - 45 20 40
214 šatna 17,88 53,64 - 3 - - 9,3 - - 500 200 - 45 20 40
215 šatna 19,47 58,41 - 3 - - 8,6 - - 500 200 - 45 20 40
216 sprcha 9,15 27,45 - 3 - - - - - - 300 - 45 20 40
217 sprcha 9,39 28,17 - 3 - - - - - - 300 - 45 20 40
Σ 1,3 Σ 2500 2500
zařízení č.2 - teplovzdušné větrání zázemí tělocvičny
zařízení č.1 - teplovzdušné vytápění a klimatikace tělocvičny
TABULKA MÍSTNOSTÍ
ÚDAJE O MÍSTNOSTI LÉTO ZIMAPARAMETRY VĚTRÁNÍTEPELNÉ BILANCE
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           d           
(m)
        λ          
(W.m
-1
.K
-1
)
     R      
(m
2
.K.W
-1
)
0,02 1,01 0,020
0,06 0,02496 2,404
0,1 0,035 2,857
0,3 0,45 0,667
0,015 0,7 0,021
0,015 0,7 0,021
Nosná konstrukce PTH 24P+D 0,24 0,45 0,533
0,015 0,88 0,017
0,015 0,88 0,017
Nosná konstrukce PTH 17,5P+D 0,175 0,45 0,389
0,015 0,88 0,017
0,004 0,21 0,019
0,09 0,041 2,195
0,09 0,039 2,308
0,002 0,16 0,013
0,002 0,2 0,010
0,009 0,2 0,045
Anhydritový samonivelační potěr 0,06 1,2 0,050
0,0002 0,35 0,001
0,08 0,037 2,162
0,25 1,43 0,175
0,008 0,2 0,040
0,002 0,2 0,010
Anhydritový samonivelační potěr 0,05 1,2 0,042
0,0002 0,35 0,001
0,04 0,037 1,081
0,25 1,43 0,175
0,009 1,01 0,009
0,004 0,2 0,020
Anhydritový samonivelační potěr 0,06 1,2 0,050
0,0002 0,35 0,001
0,08 0,037 2,162
0,25 1,43 0,175
SOUČINITEL PROSTUPU TEPLA
Skladba provětrávané fasády
Keramické dlaždice
Vzduchová vrstva
Tepelná izolační vrstva
Nosná vrstva PTH 30P+D
Disperzní omítka vnitřní
Tepelná izolace
Vnitřní nosná stěna
Vápenná omítka
Vnitřní nenosná stěna
Disperzní omítka vnitřní
Strop zázemí tělocvičny
PE fotlie
Podlaha zázemí tělocvičny
Minerální plsť
Stropní konstrukce
Laminátová podlaha
Akustická izolace
PE folie
Minerální plsť
Stropní konstrukce
Tepelná izolace
Parozábrana
Podlaha v tělocvičny a nářaďovny
Litá polyuretanová vrstva
Elastická podložka
Vápenná omítka
Vápenná omítka
Střecha nad tělocvičnou
Hydroizolace
Keramická dlažba
Flexi tmel
PE folie
Minerální plsť
ŽB monolitická deska
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Σ R    
(m2.K.W-1)
  Rsi    
(m2.K.W-1)
Rse    
(m2.K.W-1)
Rt    
(m2.K.W-1)
        U            
(W.m-2.K-1)
Skladba provětrávané fasády 5,969 0,13 0,004 6,103 0,164
Vnitřní nosná stěna 0,572 0,13 0,13 0,832 1,202
Vnitřní nenosná stěna 0,423 0,13 0,13 0,683 1,464
Střecha nad tělocvičnou 4,534 0,1 0,04 4,674 0,214
Podlaha tělocvičny a nářaďovny 2,443 0,17 0,17 2,783 0,359
Podlaha zázemí tělocvičny 1,348 0,17 0,17 1,688 0,592
SOUČINITEL PROSTUPU TEPLA
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TEPELNÉ ZTRÁTY
TĚLOCVIČNA
popis
        A          
 (m
2
)
     Uk            
(W.m-2.K-1)
            U               
(W.m-2.K-1)
       Ukc          
(W.m-2.K-1)
ek
     
A.Ukc.ek  
 (W/K)
stěna 433,77 0,164 0,02 0,184 1 79,75
okno 140,5 1,700 0 1,700 1 238,85
dveře 1,58 1,250 0 1,250 1 1,98
strop 640,58 0,214 0,02 0,234 1 149,85
470,43
popis
       A       
(m
2
)
         Uk            
(W.m-2.K-1)
fij
    A.Ukc.fij    
(W/K)
podlaha 640,58 0,36 -0,11 -25,58
stěna 207 56,9 1,20 -0,19 -12,67
dveře 207 1,58 2,50 -0,19 -0,75
stěna 205 22,48 1,20 -0,19 -5,13
dveře 205 2,87 2,50 -0,19 -1,36
stěna 305 17,32 1,46 -0,19 -4,82
dveře 305 1,58 2,50 -0,19 -0,75
stěna 308 24,6 1,20 -0,19 -5,62
okno 308 3 1,10 -0,19 -0,63
stěna 306 81,7 1,46 -0,19 -22,73
dveře 306 1,58 2,50 -0,19 -0,75
-80,79
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  HT,i = HT,ie + HT,ij 389,64 W/K
 θint,i θe θint,i- θe HT,i ФT,i
15 -12 27 389,64 10520,29 W
ZÁZEMÍ TĚLOCVIČNY
popis
        A          
 (m
2
)
       Uk            
(W.m-2.K-1)
           U               
(W.m-2.K-1)
      Ukc        
(W.m-2.K-1)
ek
   
A.Ukc.ek  
 (W/K)
stěna 56,69 0,164 0,02 0,184 1 10,42
okno 12,91 1,700 0 1,700 1 21,95
32,37
popis
         A          
  (m
2
)
       Uk            
(W.m-2.K-1)
fij
     A.Ukc.fij      
   (W/K)
stěna 204 20,34 1,202 0,15625 3,82
strop 102 157,3 0,592 0,0625 5,82
9,64
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  HT,i = HT,ie + HT,ij 42,01 W/K
 θint,i θe θint,i- θe HT,i ФT,i
20 -12 32 42,01 1344,46 W
Návrhová ztráta prostupem ФT,i (W)
Celková měrná tepelná ztráta do venkovního prostředí  Ht,ie
Celková měrná tepelná ztráta do místností s rozdílnou teplotou  Ht,ij
Celková měrná tepelná ztráta do venkovního prostředí  Ht,ie
Celková měrná tepelná ztráta do venkovního prostředí  Ht,ie
Návrhová ztráta prostupem ФT,i (W)
Ztráty do venkovního prostředí
Ztráty do místnosti s rozdílnou teplotou
Ztráty do místnosti s rozdílnou teplotou
Ztráty do venkovního prostředí
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VÝPOČET TEPELNÉ ZÁTĚŽE 
Tělocvična 
 
ZADANÉ PRVKY: 
 
Venkovní stěna 
 provětrávaná fasáda SZ (175.82m2, 0.35m, 0.058W/mK, 800kg/m3, 
900kJ/kgK) 
 okno tělocvična (28.52m2, 1.1W/m2K) 
 okno tělocvična (28.52m2, 1.1W/m2K) 
 okno tělocvična (28.52m2, 1.1W/m2K) 
 okno tělocvična (28.52m2, 1.1W/m2K) 
 okno tělocvična (28.52m2, 1.1W/m2K) 
 dveře vnější (1.58m2, 1.25W/m2K) 
 
Venkovní stěna 
 provětrávaná fasáda SV (250m2, 0.35m, 0.058W/mK, 800kg/m3, 900kJ/kgK) 
 
Venkovní stěna 
 střecha nad tělocvičnou (640m2, 0.3m, 0.065W/mK, 175kg/m3, 840kJ/kgK) 
 
Asymetrická stěna 
 podlaha (640m2, 0.4m, 1.2W/mK, 2100kg/m3, 1020kJ/kgK) 
 
Symetrická stěna 
 vnitřní nosná (210.26m2, 0.25m, 0.45W/mK, 800kg/m3, 900kJ/kgK) 
 dveře vnitřní sklo (1.58m2, 2W/m2K) 
 dveře vnitřní sklo (1.58m2, 2W/m2K) 
 dveře vnitřní sklo (1.58m2, 2W/m2K) 
 
Asymetrická stěna 
 vnitřní nenosná (160.26m2, 0.185m, 0.45W/mK, 800kg/m3, 900kJ/kgK) 
 
Asymetrická stěna 
 vnitřní nosná (161.84m2, 0.25m, 0.45W/mK, 800kg/m3, 900kJ/kgK) 
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VSTUPNÍ ÚDAJE:  
 
Výpočet proveden pro období od 21.7. do 21.7. 
Časový krok: 300 s 
Objem místnosti: 7005 m3 
 
Ve výpočtu bylo zavedeno: 
Simulace oblačnosti: NE 
Referenční rok:ANO 
Uvažován vliv sluneční radiace: ANO 
Načtená klimatická data: NE 
Osvětlení[1]: 19 - 21h, 6300W 
Větrání[1]: 0 - 24h, 100m3/h 
Ostatní tepelné zdroje: NE 
Odpar vody: NE 
Biologická produkce[1]: 9 - 21h, 75kg, počet osob: 70 
Sálavé plochy: NE 
       
VÝSLEDKY: 
 
Maxima tepelné zátěže: 
21.7.  16.25h:  Citelné teplo Max = 44131.42W 
21.7.  4.25h:  Citelné teplo Min = 3269.72W 
21.7.  16.25h:  Vázané teplo = 3546.12W   Merna Tz = 5.11W/K 
21.7.  16.25h:  Potřeba chladu = 434.25kWh   Potřeba tepla = 0kWh 
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Tepelná zátěž  
Tepelný tok sluneční radiace okny 
 
 
 
 
Výsledná teplota 
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Místnost Typ
Průtok 
vzduchu 
(m3/h)
Tlaková 
ztráta    
(Pa)
Hladina ak. 
Výkonu 
(db/A)
Rychlost 
proudění             
         vzd.        
   (m/s)
Počet Typ
Průtok 
vzduchu  
(m3/h)
Tlaková 
ztráta   
(Pa)
Hladina ak. 
Výkonu 
(db/A)
Rychlost 
proudění        
       vzd.       
  (m/s)
Počet
206 DDM II /S - 400 2350 120 45 1,1 7
206 VNM 1/ 1020 x 525 2750 5 25 2,3 6
205 VVM 400 16 lamel 250 21 32 0,2 1 VVM 400 16 lamel 250 21 32 0,2 1
208 VVM 400 24 lamel 500 18 32 0,45 1 - - - - - -
210 VVM 400 24 lamel 500 18 32 0,45 1 - - - - - -
212 VVM 400 16 lamel 250 21 32 0,25 1 - - - - - -
214 VVM 400 24 lamel 500 18 32 0,45 1 - - - - - -
215 VVM 400 24 lamel 500 18 32 0,45 1 - - - - - -
209 600 x 300 425 - - 1,7 1 - - - - - -
211 500 x 300 300 - - 1,7 1 - - - - - -
213 400 x 200 180 - - 1,7 1 - - - - - -
217 500 x 300 300 - - 1,7 1 - - - - - -
216 500 x 300 300 - - 1,7 1 - - - - - -
Vzdalenost 
 ventilu
Vzdaleno
st ventilu
220 TVPM 125 100 45 25 3 1 TVOM 125 100 60 25 -3 1
209 - - - - - - TVOM 125 150 55 25 3 2
- - - - - - TVOM 80 50 45 25 0 2
211 - - - - - - TVOM 80 50 45 25 0 2
- - - - - - TVOM 150 200 45 25 10 1
213 - - - - - - TVOM 80 50 45 25 0 1
TVOM 80 30 40 25 -6 1
TVOM 125 100 60 25 -3 1
216 - - - - - - TVOM 80 50 45 25 0 2
TVOM 150 200 45 25 10 1
217 - - - - - - TVOM 80 50 45 25 0 2
TVOM 150 200 45 25 10 1
208 - - - - - - TVOM 100 100 60 25 5 1
210 - - - - - - TVOM 150 200 45 25 10 1
212 - - - - - - TVOM 100 70 60 25 5 1
214 - - - - - - TVOM 150 200 45 25 10 1
215 - - - - - - TVOM 150 200 45 25 10 1
Talířový ventil
Mřížka SMM - lamely 20 mm
Přívod Odvod
KONCOVÉ ELEMENTY
Výřivá výust
Výustka
Dýza
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OBRAZY PROUDĚNÍ VZDUCHU – ZAŘÍZENÍ Č. 1 
 
 
OBRAZ PROUDĚNÍ V ZIMĚ 
 
 
 
 
 
 
OBRAZ PROUDĚNÍ V LÉTĚ 
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DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ
Zařízení č. 1 -  Tělocvična
Přívodní potrubí
V V L v' S d' A x B d v R ξ Z  ∆p
m3/h m3/s m m/s m
2 m mm m m/s Pa/m - Pa Pa
1 16500 4,583 20 4,8 0,955 1,103 1250 x 900 1,129 4,580 0,31 1,2 15,11 93,66
2 16400 4,556 6 4,4 1,035 1,148 1250 x 900 1,197 4,047 0,31 0,6 5,90 10,97
3 14100 3,917 4,6 4 0,979 1,116 1250 x 800 1,129 3,914 0,31 0,6 5,52 7,87
4 11750 3,264 4,6 3,6 0,907 1,074 1250 x 800 1,129 3,262 0,31 0,6 3,83 5,46
5 9400 2,611 4,6 3,2 0,816 1,019 1250 x 710 1,063 2,940 0,21 0,6 3,11 3,01
6 7050 1,958 4,6 2,8 0,699 0,944 1000 x 710 0,951 2,756 0,14 0,6 2,74 1,76
7 4700 1,306 4,6 2,4 0,544 0,832 1000 x 560 0,845 2,330 0,1 0,6 1,95 0,90
8 2350 0,653 4,6 2 0,326 0,645 1000 x 560 0,672 1,838 0,067 0,6 1,22 0,37
20
120
42
40
345,99
OZN
Požární klapka
Regulační klapka
Celková tlaková ztráta
Koncový element
Tlumič hluku
 50 
    
 
Odvodní potrubí
V V L v' S d' A x B d v R ξ Z  ∆p
m3/h m3/s m m/s m2 m mm m m/s Pa/m - Pa Pa
1 16500 4,583 13,5 4,8 0,955 1,103 1250 x 900 1,129 4,580 0,31 1,2 15,11 63,22
2 16400 4,556 4,3 4,33 1,052 1,157 1250 x 900 1,197 4,047 0,31 0,6 5,90 7,86
3 13750 3,819 4,6 3,86 0,989 1,122 1250 x 800 1,129 3,817 0,31 0,6 5,25 7,48
4 11000 3,056 4,6 3,39 0,901 1,071 1250 x 800 1,129 3,054 0,31 0,6 3,36 4,79
5 8250 2,292 4,6 2,92 0,785 1,000 1250 x 710 1,063 2,581 0,21 0,6 2,40 2,32
6 5500 1,528 4,6 2,45 0,624 0,891 1000 x 710 0,951 2,150 0,14 0,6 1,66 1,07
7 2750 0,764 4,6 2 0,382 0,697 1000 x 450 0,845 1,363 0,1 0,6 0,67 0,31
20
3
34
40
184,04
OZN
Požární klapka
Koncový element
Tlumič hluku
Regulační klapka
Celková tlaková ztráta
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DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ
Zařízení č. 2 -  Zázemí
Přívodní potrubí
V V L v' S d' A x B d v R ξ Z  ∆p
m3/h m3/s m m/s m
2 m mm m m/s Pa/m - Pa Pa
1 2500 0,694 13 4,8 0,145 0,429 450 x 450 0,424 4,918 0,45 1,2 17,41 101,86
2 2000 0,556 6,5 4,24 0,131 0,408 355 x 450 0,424 3,934 0,45 0,6 5,57 16,30
3 1500 0,417 5,8 3,68 0,113 0,380 355 x 355 0,4 3,315 0,31 0,6 3,96 7,11
4 1250 0,347 1,2 3,12 0,111 0,376 355 x 355 0,376 3,127 0,31 0,6 3,52 1,31
5 750 0,208 7,8 2,56 0,081 0,322 355 x 250 0,334 2,377 0,21 0,6 2,03 3,33
6 250 0,069 12,2 2 0,035 0,210 355 x 160 0,212 1,967 0,14 0,3 0,70 1,19
20
21
34
40
246,11Celková tlaková ztráta
OZN
Regulační klapka
Požární klapka
Koncový element
Tlumič hluku
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Odvodní potrubí
V V L v' S d' A x B d v R ξ Z  ∆p
m3/h m3/s m m/s m
2 m mm m m/s Pa/m - Pa Pa
1 2500 0,694 3 4,8 0,145 0,429 450 x 450 0,45 4,366 0,45 0,6 6,86 9,26
2 2250 0,625 2,1 4,64 0,135 0,414 450 x 400 0,424 4,426 0,45 0,6 7,05 6,66
3 2050 0,569 3 4,48 0,127 0,402 450 x 400 0,424 4,032 0,45 0,6 5,85 7,90
4 1850 0,514 1 4,32 0,119 0,389 450 x 355 0,397 4,151 0,67 0,3 3,10 2,08
5 1550 0,431 1,2 4,16 0,103 0,363 450 x 355 0,397 3,478 0,67 0,6 4,35 3,50
6 1500 0,417 0,5 4 0,104 0,364 450 x 315 0,371 3,854 0,45 0,6 5,35 1,20
7 1450 0,403 1,7 3,84 0,105 0,365 450 x 315 0,371 3,725 0,45 0,6 5,00 3,82
8 1250 0,347 1,7 3,68 0,094 0,347 450 x 280 0,345 3,714 0,45 0,6 4,97 3,80
9 1100 0,306 2,8 3,52 0,087 0,332 450 x 280 0,345 3,268 0,45 0,6 3,85 4,84
10 1070 0,297 1 3,36 0,088 0,336 450 x 280 0,345 3,179 0,45 0,6 3,64 1,64
11 1000 0,278 1,2 3,2 0,087 0,332 450 x 280 0,345 2,971 0,31 0,6 3,18 1,18
12 800 0,222 1,2 3,04 0,073 0,305 450 x 280 0,313 2,888 0,31 0,6 3,00 1,12
13 750 0,208 2,6 2,88 0,072 0,303 355 x 280 0,313 2,707 0,31 0,6 2,64 2,13
14 550 0,153 0,5 2,72 0,056 0,267 355 x 250 0,293 2,266 0,31 0,6 1,85 0,29
15 500 0,139 1,2 2,56 0,054 0,263 355 x 250 0,293 2,060 0,31 0,6 1,53 0,57
16 400 0,111 1,2 2,4 0,046 0,243 250 x 250 0,25 2,263 0,31 0,6 1,84 0,69
17 350 0,097 1 2,24 0,043 0,235 250 x 250 0,25 1,980 0,21 0,6 1,41 0,30
18 200 0,056 1 2,08 0,027 0,184 250 x 160 0,195 1,860 0,31 0,6 1,25 0,39
19 50 0,014 2,8 2 0,007 0,094 250 x 160 0,138 0,928 0,21 0,6 0,31 0,18
20
45
27
40
183,55Celková tlaková ztráta
OZN
Regulační klapka
Koncový element
Požární klapka
Tlumič hluku
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DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ
Zařízení č. 1 -  Tělocvična
Sání
V V L v' S d' A x B d v R ξ Z  ∆p
m3/h m3/s m m/s m
2 m mm m m/s Pa/m - Pa Pa
1 16500 4,583 2,5 1,833 1,528 1000 x 2000 1,6 2,500 3,6 13,50 13,50 zešikmený výfuk
2 16500 4,583 6 5 0,917 1,080 1000 x 1000 1,13 4,570 0,31 3,88 5,74 rovné potrubí
3 16500 4,583 5 0,917 1,080 1000 x 1000 1,13 4,570 0,3 3,76 3,76 1x oblouk
4 16500 4,583 5 0,917 1,080 1000 x 1000 1,13 4,570 0,7 8,77 8,77 vstup do jednotky
31,77 Pa
Výtlak
1 16500 4,583 2,5 1,833 1,528 1000 x 2000 1,6 2,500 3,6 13,50 13,50 zešikmený výfuk
2 16500 4,583 7 5 0,917 1,080 1000 x 1000 1,13 4,570 0,31 3,88 6,05 rovné potrubí
3 16500 4,583 5 0,917 1,080 1000 x 1000 1,13 4,570 0,3 3,76 3,76 1x oblouk
4 16500 4,583 5 0,917 1,080 1000 x 1000 1,13 4,570 0,7 8,77 8,77 výstup z jednotky
32,08 Pa
Zařízení č. 2 -  Zázemí
Sání
V V L v' S d' A x B d v R ξ Z  ∆p
m3/h m3/s m m/s m
2 m mm m m/s Pa/m - Pa Pa
1 2500 0,694 2,5 0,278 0,595 450 X 630 0,593 2,500 3,6 13,50 13,50 zešikmený výfuk
2 2500 0,694 6 5 0,139 0,420 450 X 315 0,42 5,012 0,31 4,67 6,53 rovné potrubí
3 2500 0,694 5 0,139 0,420 450 X 315 0,42 5,012 0,3 4,52 4,52 1x oblouk
4 2500 0,694 5 0,139 0,420 450 X 315 0,42 5,012 0,7 10,55 10,55 vstup do jednotky
35,10 Pa
Výtlak
1 2500 0,694 2,5 0,278 0,595 450 X 630 0,593 2,500 3,6 13,50 13,50 zešikmený výfuk
2 2500 0,694 7 5 0,139 0,420 450 X 315 0,42 5,012 0,31 4,67 6,84 rovné potrubí
3 2500 0,694 5 0,139 0,420 450 X 315 0,42 5,012 0,3 4,52 4,52 1x oblouk
4 2500 0,694 5 0,139 0,420 450 X 315 0,42 5,012 15,07 15,07 Tlumič hluku
5 2500 0,694 5 0,139 0,420 450 X 315 0,42 5,012 0,7 10,55 10,55 výstup z jednotky
50,48 Pa
OZN
Poznámka
Poznámka
OZN
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ÚTLUM HLUKU
Zařízení č.1 - Tělocvična
ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU
DO MÍSTNOSTI - PŘÍVOD
frekvence (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Hluk ventilátoru
Hladina akustického výkonu zdroje 67,5 77,6 80,7 83,7 82,1 79,3 77,7 70,7 88,7
Přirozený útlum
Rovné potrubí 2,4 1,2 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5
Oblouky, rozbočky 0,0 6,0 12,0 18,0 18,0 18,0 18,0
Útlum koncovým odrazem 5,1 2,1 0,7 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0
útlum tlumiče hluku IMOS THP 10 
(L=2000mm, s=40mm) 4,0 14,0 37,0 41,0 50,0 50,0 34,0 31,0
Hladina akustického výkonu ve vyústce 58,4 59,1 35,8 29,7 13,5 10,8 25,2 21,2 59,1
Hladina akustického výkonu vyústky 45,0
Korekce na počet vyústek počet vyústek: 7,0 8,5
Hladina akustického výkonu všech vyústek 67,7
směrový činitel 2,0
vzdálenost od vyústky k posluchači 7,8
pohltivá plocha místnosti 2216,0 0,1 221,6
Hladina akustického tlaku v místě 
posluchače 50,9
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti 60,0
ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU
DO MÍSTNOSTI - ODVOD
frekvence (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Hluk ventilátoru
Hladina akustického výkonu zdroje 55,8 71,3 75,0 78,5 78,2 71,9 68,1 62,1 83,1
Přirozený útlum
Rovné potrubí 1,8 0,9 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4
Oblouky, rozbočky 0,0 6,0 12,0 18,0 18,0 18,0 18,0
Útlum koncovým odrazem 5,1 2,1 0,7 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0
útlum tlumiče hluku IMOS THP 10 
(L=1500mm, s=40mm) 3,0 12,0 29,0 32,0 46,0 49,0 31,0 25,0
Hladina akustického výkonu ve vyústce 47,7 55,4 38,4 33,7 13,7 4,5 18,7 18,7 55,5
Hladina akustického výkonu vyústky 25,0
Korekce na počet vyústek počet vyústek: 7,0 8,5
Hladina akustického výkonu všech vyústek 64,0
směrový činitel 2,0
vzdálenost od vyústky k posluchači 6,8
pohltivá plocha místnosti 2216,0 0,1 221,6
Hladina akustického tlaku v místě 
posluchače 47,3
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti 60,0
Hladiny akustického tlaku a výkonu a útlumy v oktávových pásmech
plocha  povrchů místnosti (m2) pohltivost (-)
Hladiny akustického tlaku a výkonu a útlumy v oktávových pásmech
plocha  povrchů místnosti (m2) pohltivost (-)
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ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU
DO EXTERIÉRU - PŘÍVOD
frekvence (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Hluk ventilátoru
Hladina akustického výkonu zdroje 63,9 70,0 72,2 73,1 70,0 62,3 56,7 49,7 77,9
Přirozený útlum
Rovné potrubí 3,6 1,8 1,2 0,7 0,7 0,7 0,7
Oblouky, rozbočky 3,0 6,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
Útlum koncovým odrazem 3,7 1,3 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
útlum tlumiče hluku 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hladina akustického výkonu ve vyústce 60,2 62,1 64,0 62,8 60,3 52,6 47,0 40,0 68,7
Hladina akustického výkonu vyústky 5,0
Korekce na počet vyústek počet vyústek: 1,0 0,0
Hladina akustického výkonu všech vyústek 68,7
směrový činitel 2,0
vzdálenost od vyústky k posluchači 10,0
Hladina akustického tlaku v místě 
posluchače 40,7
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v exteriéru 50,0
ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU
DO EXTERIÉRU - ODVOD
frekvence (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Hluk ventilátoru
Hladina akustického výkonu zdroje 57,5 72,6 75,3 77,0 78,4 72,9 69,1 63,1 83,0
Přirozený útlum
Rovné potrubí 3,6 1,8 1,2 0,7 0,7 0,7 0,7
Oblouky, rozbočky 3,0 6,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
Útlum koncovým odrazem 3,7 1,3 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
útlum tlumiče hluku 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hladina akustického výkonu ve vyústce 53,8 64,7 67,1 66,7 68,7 63,2 59,4 53,4 73,6
Hladina akustického výkonu vyústky 5,0
Korekce na počet vyústek počet vyústek: 1,0 0,0
Hladina akustického výkonu všech vyústek 73,6
směrový činitel 2,0
vzdálenost od vyústky k posluchači 10,0
Hladina akustického tlaku v místě 
posluchače 45,7
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v exteriéru 50,0
Hladiny akustického tlaku a výkonu a útlumy v oktávových pásmech
Hladiny akustického tlaku a výkonu a útlumy v oktávových pásmech
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ÚTLUM HLUKU
Zařízení č.2 - Zázemí
ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU
DO MÍSTNOSTI - PŘÍVOD
frekvence (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Hluk ventilátoru
Hladina akustického výkonu zdroje 49,8 66,1 75,0 72,9 75,8 77,8 74,8 69,2 82,8
Přirozený útlum
Rovné potrubí 6,0 3,0 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Oblouky, rozbočky 2x 0 0 2 4 6 6 6
Útlum koncovým odrazem 11,8 6,9 3,1 1,1 0,3 0,1 0,0 0,0
útlum tlumiče hluku IMOS THP 10 
(L=1500mm, s=40mm) 3,0 12,0 29,0 32,0 46,0 49,0 31,0 25,0
Hladina akustického výkonu ve vyústce 35,0 41,2 39,9 36,3 24,0 21,2 36,3 36,7 45,0
Hladina akustického výkonu vyústky 32,0
Korekce na počet vyústek počet vyústek: 6,0 7,8
Hladina akustického výkonu všech vyústek 53,0
směrový činitel 2,0
vzdálenost od vyústky k posluchači 1,0
pohltivá plocha místnosti 115,5 0,2 23,1
Hladina akustického tlaku v místě 
posluchače 48,2
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti 60,0
ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU
DO MÍSTNOSTI - ODVOD
frekvence (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Hluk ventilátoru
Hladina akustického výkonu zdroje 46,8 64,9 68,4 64,0 66,2 66,3 63,5 57,1 73,8
Přirozený útlum
Rovné potrubí 1,8 0,9 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Oblouky, rozbočky 0 0 2 4 6 6 6
Útlum koncovým odrazem 11,3 6,5 2,9 1,0 0,3 0,1 0,0 0,0
útlum tlumiče hluku IMOS THP 10 
(L=1000mm, s=40mm) 2,0 10,0 21,0 22,0 35,0 35,0 16,0 16,0
Hladina akustického výkonu ve vyústce 33,5 46,6 43,6 38,6 26,5 24,8 41,1 34,7 49,5
Hladina akustického výkonu vyústky 32,0
Korekce na počet vyústek počet vyústek: 6,0 7,8
Hladina akustického výkonu všech vyústek 57,4
směrový činitel 2,0
vzdálenost od vyústky k posluchači 1,0
pohltivá plocha místnosti 115,5 0,2 23,1
Hladina akustického tlaku v místě 
posluchače 52,6
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v místnosti 60,0
Hladiny akustického tlaku a výkonu a útlumy v oktávových pásmech
plocha  povrchů místnosti (m2) pohltivost (-)
Hladiny akustického tlaku a výkonu a útlumy v oktávových pásmech
plocha  povrchů místnosti (m2) pohltivost (-)
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ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU
DO EXTERIÉRU - PŘÍVOD
frekvence (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Hluk ventilátoru
Hladina akustického výkonu zdroje 48,7 65,0 71,0 66,8 66,8 67,8 63,8 57,2 75,4
Přirozený útlum
Rovné potrubí 7,2 3,6 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Oblouky, rozbočky 0 1 2 3 3 3 3
Útlum koncovým odrazem 9,3 4,9 1,9 0,6 0,2 0,1 0,0 0,0
útlum tlumiče hluku 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hladina akustického výkonu ve vyústce 39,4 52,9 64,5 62,4 61,8 62,9 59,0 52,4 69,5
Hladina akustického výkonu vyústky 5,0
Korekce na počet vyústek počet vyústek: 1,0 0,0
Hladina akustického výkonu všech vyústek 69,5
směrový činitel 2,0
vzdálenost od vyústky k posluchači 10,0
Hladina akustického tlaku v místě 
posluchače 41,6
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v exteriéru 50,0
ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU
DO EXTERIÉRU - ODVOD
frekvence (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 součtováhladina
Hluk ventilátoru
Hladina akustického výkonu zdroje 47,2 65,3 72,0 70,8 75,1 76,2 73,5 68,1 81,3
Přirozený útlum
Rovné potrubí 7,2 3,6 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Oblouky, rozbočky 0 1 2 3 3 3 3
Útlum koncovým odrazem 9,3 4,9 1,9 0,6 0,2 0,1 0,0 0,0
útlum tlumiče hluku IMOS THP 10 
(L=500mm, s=100mm) 0,0 2,0 5,0 8,0 11,0 12,0 9,0 6,0
Hladina akustického výkonu ve vyústce 37,9 51,2 60,5 58,4 59,1 59,3 59,7 57,3 66,6
Hladina akustického výkonu vyústky 5,0
Korekce na počet vyústek počet vyústek: 1,0 0,0
Hladina akustického výkonu všech vyústek 66,6
směrový činitel 2,0
vzdálenost od vyústky k posluchači 10,0
Hladina akustického tlaku v místě 
posluchače 38,6
Předepsaná hodnota hladiny akustického 
tlaku v exteriéru 50,0
Hladiny akustického tlaku a výkonu a útlumy v oktávových pásmech
Hladiny akustického tlaku a výkonu a útlumy v oktávových pásmech
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Zařízení č.2 - teplovzdušné větrání zázemí tělocvičny 
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1 ÚVOD 
 
Předmětem této projektové dokumentace je návrh vzduchotechnického zařízení 
pro tělocvičnu a její zázemí. Teplovzdušné vytápění a klimatizace se navrhuje  
pro tělocvičnu a teplovzdušné větrání pro její zázemí. Tělocvična se nachází ve městě 
Brno. Návrhem zařízení je zajištěn požadavek na kvalitu vnitřního prostředí v řešených  
prostorech. Je nutné, aby při montáži bylo postupováno nejen podle výkresů, ale i dle 
technické zprávy.  
1.1    Podklady pro zpracování 
 
Podkladem pro zpracování byly výkresy půdorysů, řezů a pohledů objektu.  
Součástí podkladů jsou i příslušné zákony a prováděcí vyhlášky, České technické normy  
a podklady výrobců vzduchotechnických zařízení. 
• Nařízení vlády č. 272/2011 Sb. o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku  
a vibrací 
• Vyhláška č. 6/2003 Sb. kterou se stanoví hygienické limity chemických, fyzikálních 
a biologických ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností některých 
staveb 
• Nařízení vlády č. 361/2007 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví  
při práci, ve změně 93/2012 Sb. 
• ČSN EN 12 831- Tepelné soustavy v budovách - výpočet tepelného výkonu (2005) 
• ČSN 73 0540 – 2 - Tepelná ochrana budov - požadavky (2011 + Z1 2012) 
• ČSN 73 0540 – 3 - Tepelná ochrana budov - návrhové hodnoty veličin (2005) 
• ČSN 73 0540 – 4 - Tepelná ochrana budov - výpočtové metody (2005) 
• ČSN 12 7010 - Navrhování větracích a klimatizačních zařízení (1988) 
• ČSN 73 0802 – Požární bezpečnost staveb 
• ČSN 73 0872 – Ochrana staveb proti šíření požáru vzduchotechnickým zařízením 
• ČSN 73 0548 – Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů (1968) 
• Podklady výrobců 
o Mandík  
o Moravská vzduchotechnika 
o Remak 
o Isover 
o Imos 
o Klimat 
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1.2  Výpočtové hodnoty klimatických poměrů 
 
Objekt se nachází v centru města Brna v nadmořské výšce 340 m n. m. Výpočtová 
teplota vzduchu pro léto je + 29 ˚C s entalpií 56,2 kJ/kg s. v. a zimu -12 ˚C. 
2 ZÁKLADNÍ KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ 
 
Na základě hygienických požadavků je v tělocvičně uvažováno teplovzdušné  
větrání a klimatizace. Zázemí tělocvičny je řešeno teplovzdušným větráním. Větrání 
bude zabezpečovat nucenou výměnu vzduchu v souladu s příslušnými hygienickými, 
bezpečnostními, požárními předpisy a normami platnými na území České republiky.  
2.1 Zóna č.1 Tělocvična  
 
Teplovzdušné vytápění a klimatizace tělocvičny zajišťuje samostatná VZT  
jednotka umístěná ve strojovně VZT v 1NP. Zařízení je navrženo na chlazení prostoru 
v letním období a na pokrytí tepelných ztrát v období zimním. Vlhčení vzduchu není 
uvažováno. Pro tuto zónu je navrženo rovnotlaké větrání. Dále zajišťuje minimální  
výměnu vzduchu z hlediska hygienických požadavků a předpisů. Dávka čerstvého  
vzduchu na jednu osobu je v prostoru tělocvičny 100 m3/h. Provoz zařízení bude řízen 
samostatným systémem MaR. 
2.2 Zóna č. 2 Zázemí tělocvičny 
 
Teplovzdušné větrání zázemí tělocvičny zajišťuje samostatná jednotka umístěná 
ve strojovně VZT. Zařízení je navrženo na pokrytí tepelných ztrát v zimním období  
a na minimální výměnu vzduchu z hlediska hygienických požadavků. Vlhčení vzduchu 
není uvažováno. Hygienické místnosti jsou větrány podtlakově s přívodem vzduchu 
z okolních místností (šaten). Provoz zařízení VZT je řízen samostatným systémem MaR.  
2.3 Energetické zdroje 
Elektrická energie 
Elektrická energie je uvažována pro pohon elektromotorů VZT, chladících  
zařízení, systému měření a regulace. 
 
91 
 
Tepelná energie 
Tepelná energie nutná pro ohřev vzduchu v tepelných výměnících vzduchotech-
nických jednotek a ohřívačů bude sloužit topná voda s teplotním spádem 90/70 ˚C.  
Pro chlazení vzduchu ve výměnících je použita chladící voda o teplotě 6/12 ˚C. 
3 POPIS TECHNICKÉHO ŘEŠENÍ 
3.1 Koncepce větracích a klimatizačních zařízení 
 
Všechny navržené systémy VZT jsou nízkotlaké. Centrální VZT jednotky jsou  
navrženy ve vnitřním provedení a jsou vybaveny vstupními a výstupními filtry,  
ventilátory, ohřívači, chladiči a deskovými výměníky pro ZZT. Jednotky jsou umístěny 
ve strojovně VZT v 1NP. Doprava vzduchu bude realizována čtyřhranným nebo  
kruhovým ocelovým potrubím, izolace je umístěna na potrubí pro sání a výfuk.  
Distribuční prvky v tělocvičně jsou dýzy s dalekým dosahem na přívodním potrubí  
a obdélníkové vyústky na potrubí odvodním. V zázemí tělocvičny jsou navrženy vířivé 
vyústky pro přívod a talířové ventily pro odvod vzduchu. 
3.2 Zařízení č. 1 Teplovzdušné vytápění a klimatizace tělocvičny 
 
Pro teplovzdušné vytápění a klimatizaci tělocvičny je navržena sestavná vzducho-
technická jednotka. Jednotka je na přívodu složena z kapsového filtru třídy M5,G3,  
rekuperace tepla přes deskový výměník, ohřívače, chladiče, eliminátoru kapek  
a ventilátoru se spirální skříní. Na odvodu obsahuje filtr třídy M5,G3, ventilátor,  
deskový výměník ZZT a eliminátor kapek. Dále je jednotka vybavena uzavíracími  
klapkami a pružnými vložkami. Jednotka je postavena na ocelovém rámu se stavitel-
nými nohami výšky 300 mm. Vzduchotechnická jednotka je umístěna ve strojovně  
s obslužným prostorem na servisní straně.   
Sání a výfuk je na straně exteriéru zakončen výfukovými oblouky s ochranou sítí. 
Oblouky jsou natočeny tak, aby se nesmíchal čerstvý vzduch s nehodnoceným  
odvodním vzduchem.   
Objemový průtok přiváděného a odváděného vzduchu je 16500 m3/h. Část  
odvodního vzduchu je použit na odvětrání strojovny. Odvod vzduchu ze strojovny  
je zajištěn stěnovým ventilátorem a výfukovým obloukem. Distribuce vzduchu  
do tělocvičny je vedena čtyřhranným potrubím s pozinkovaným plechem. Distribuční 
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elementy pro přívodní vzduch jsou vysokotlaké dýzy DDM II/S-400 se servopohonem. 
Distribuční elementy pro odváděný vzduch jsou obdélníkové vyústky VNKM.   
Přívodní a odvodní potrubí ve strojovně je vybaveno tepelnou izolací tloušťky  
60 mm pro vyloučení kondenzace vodních par, v tělocvičně je část přívodního  
a odvodního potrubí (po tlumiče hluku) vybaveno protihlukovou izolací tloušťky  
60 mm. 
3.3 Zařízení č.2  Teplovzdušné větrání zázemí tělocvičny 
 
Pro teplovzdušné větrání zázemí tělocvičny je navržena sestavná vzduchotech-
nická jednotka. Jednotka je na přívodu složena z kapsového filtru třídy G3, rekuperace 
tepla přes deskový výměník, ohřívače a ventilátoru se spirální skříní. Na odvodu  
obsahuje filtr třídy G3, deskový výměník ZZT, ventilátor a eliminátor kapek. Dále je  
jednotka vybavena uzavíracími klapkami a pružnými vložkami. Jednotka je postavena 
na ocelovém rámu se stavitelnými nohami výšky 300 mm. Vzduchotechnická jednotka 
je umístěna ve strojovně s obslužným prostorem na servisní straně.   
Sání a výfuk je na straně exteriéru zakončen výfukovými oblouky s ochranou sítí. 
Oblouky jsou natočeny tak, aby se nesmíchal čerstvý vzduch s nehodnoceným  
odvodním vzduchem.   
Objemový průtok přiváděného a odváděného vzduchu je 2500 m3/h. Distribuce 
vzduchu do zázemí je vedena čtyřhranným potrubím s pozinkovaným plechem.  
Distribuční elementy pro přívodní vzduch jsou vířivé vyústky, pro odváděný vzduch 
talířové ventily TVOM.   
Přívodní a odvodní potrubí ve strojovně je vybaveno tepelnou izolací tloušťky  
60 mm pro vyloučení kondenzace vodních par.  
4 MĚŘENÍ A REGULACE 
 
Navržené systémy vzduchotechniky budou řízeny a regulovány samostatným  
systémem měření a regulace (MaR). Systém MaR zajišťuje:  
• Ovládání chodu ventilátoru a silové napájení ovládacích prvků 
• Umístění teplotních čidel dle požadavku 
• Řízení protimrazové ochrany deskového výměníku nastavováním obtokové klapky 
• Protimrazová ochrana teplovodního výměníku (měření na straně vody i vzduchu) 
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• Ovládání uzavíracích klapek v jednotce  
• Signalizace chodu ventilátorů pomocí diferenčního snímače tlaku 
• Plynulá regulace výkonů ventilátoru frekvenčními měniči na přívodu i odvodu 
vzhledem k zanesení filtrů a možnosti nastavení vzduchového výkonu zařízení 
podle potřeby provozu a časového rozvrhu 
• Snímání a signalizace zanesení filtrů 
• Poruchová signalizace 
• Kvantitativní regulace (škrcení) teploty vzduchu řízením výkonu chladiče v letním 
období 
• Kvalitativní regulace (směšování) teploty vzduchu řízením výkonu teplovodního 
ohřívače v zimním období 
• Signalizace požárních klapek 
• Vypnutí zařízení, když je budova mimo provoz 
5 NÁROKY NA SOUVISEJÍCÍ PROFESE 
5.1 Stavební úpravy 
• Nutné v projektu uvažovat se zvýšeným zatížením od VZT jednotky 
• Otvory pro vstupy vzduchovodů včetně zapravení, obložení a dotěsnění 
• Vyspádování podlahy strojovny směrem k podlahové vpusti 
• Zřízení revizních otvorů pro přístup k regulačním a požárním klapkám 
5.2 Silnoproud 
• Připojení a spínání VZT a MaR 
5.3 Vytápění 
• Připojení ohřívačů centrální VZT jednotky na topnou vodu (včetně příslušných  
regulačních armatur) 
5.4 Chlazení 
• Připojení chladičů na výrobník studené vody (včetně regulačních armatur) 
5.5 Zdravotní technika 
• Odvod kondenzátu přes zápachovou uzávěrku do kanalizace 
• Umístění podlahové vpusti ve strojovně  
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6 PROTIHLUKOVÁ A PROTIOTŘESOVÁ OPATŘENÍ  
 
Proti šíření hluku od ventilátorů vzduchotechnickým potrubím jsou osazeny  
tlumiče hluku, umístěné co nejblíže vzduchotechnické jednotky na potrubí směrem  
od jednotky do místnosti i od jednotky do venkovního prostředí. Pro zabránění šíření  
vibrací, jsou veškeré točivé stoje (jednotky, ventilátory) pružně uloženy. Potrubí je  
k jednotkám připojeno pomocí tlumících vložek.  
7 IZOLACE A NÁTĚRY 
 
Tepelná izolace je navržena tak, aby nedocházelo k tepelným ztrátám  
a k povrchové kondenzaci všech potrubí. Veškeré potrubí ve strojovně je opatřeno  
tepelnou izolací tloušťky 60 mm. V tělocvičně je část přívodního a odvodního potrubí 
(po tlumiče hluku) vybaveno protihlukovou izolací tloušťky 60 mm. Potrubí bude  
uchyceno na ocelových závěsech ukotvených do nosné konstrukce stropu s maximální 
vzdáleností mezi jednotlivými závěsy 2 m. Podle potřeby budou navrženy izolace  
protipožární s požadovanou odolností 60 min. Vnitřní potrubí není potřeba opatřit  
nátěrem. 
8 PROTIPOŽÁRNÍ OPATŘENÍ 
 
Do vzduchovodů procházejících stavební konstrukcí ohraničující určitý požární 
úsek budou vřazeny protipožární klapky. Ty brání šíření požáru vzduchotechnickým 
potrubím z jednoho požárního úseku do jiného. Jde o prostupy mezi strojovnou  
a okolními místnostmi. Strojovna vzduchotechniky tvoří samostatný požární úsek. 
K požárním klapkám bude zajištěn servisní přístup z důvodů údržby.  
9 MONTÁŽ, PROVOZ, ÚDRŽBA A OBSLUHA ZAŘÍZENÍ 
 
Vzduchotechnické jednotky musí být pravidelně kontrolovány, čištěny  
a udržovány v zásadách od dodavatele. Provozní řád údržby bude umístěn ve strojovně 
VZT.  
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10     ZÁVĚR  
 
Navržené vzduchotechnické jednotky splňují nároky na provoz budovy daného 
typu a charakteru. V daných místnostech objektu zabezpečí optimální mikroklimatické 
podmínky pro pohyb osob a účel objektu.  Před zprovozněním jednotek bude celé  
zařízení odzkoušeno, seřízeno a připraveno na provoz, obsluha bude řádně proškolena. 
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REGULAČNÍ SCHÉMATA VZT ZAŘÍZENÍ 
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TECHNICKÁ SPECIFIKACE
OZN NÁZEV VÝROBCE
1.1. Jednotka
1.1.1. Vzduchotechnická jednotka Remak AeroMaster XP 22; 
deskový rekuperátor, vodní ohřívač, chladič, filtr G3
REMAK
1.2. Distribuční prvky
1.2.1. Talířový ventil TVOM 125 odvodní MANDIK ks 1
1.2.2. Talířový ventil TVPM 125 přívodní MANDIK ks 1
1.2.3. Dýza DDm II/S - 400 MANDIK ks 7
1.2.4. Vyustka VNM 1/1225 x 325 MANDIK ks 7
1.2.10.
Výfukový oblouk VOL  45  ̊ /1000x2000  s pozinkovaným 
svařovaným sítem
KLIMAT ks 2
1.3. Tlumiče
1.3.1. Tlumič hluku IMOS THP 10 /1250x900x2000/40 IMOS ks 1
1.3.2. Tlumič hluku IMOS THP 10 /1250x900x1500/40 IMOS ks 1
1.4. Klapky
1.4.1. Požární klapka PKTM 90-C /1250x900 MANDIK ks 2
1.4.2. Požární klapka PKTM 90-C /450x250 MANDIK ks 2
1.4.3. Regulační klapka RKM.01 1250x900 MANDIK ks 2
1.5. Čtyřhranné ocelové potrubí 
4300 / 80 % tvar. dílů MVT bm 15
4100 / 30 % tvar. dílů MVT bm 6
4000 / 40 % tvar. Dílů MVT bm 16
3920 / 30 % tvar. dílů MVT bm 6
3420 / 30 % tvar. dílů MVT bm 4
3120 / 30 % tvar. dílů MVT bm 4
2900 / 30 % tvar. dílů MVT bm 2
1.6. Izolace
1.6.1. Tepelná izolace Orstech LSP PYRO tl. 60 mm ISOVER m2 130
1.6.2. Protihluková, tepelná izolace Orstech LSP H tl. 60 mm ISOVER m2 40
1.7.1. Sádrokartonový box z desek Knauf Diamount kotvený 
do stropní konstrukce, rošt z ocelových tenkostěnných 
pozinkovaných profilů s roztečí 300 mm
KNAUF m2 150
Zařízení č.1 - teplovzdušné vytápění a klimatizace tělocvičny
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TECHNICKÁ SPECIFIKACE
OZN NÁZEV VÝROBCE
2.1. Jednotka
2.1.1. Vzduchotechnická jednotka Remak AeroMaster XP 04; 
deskový rekuperátor, vodní ohřívač,filtr G3
REMAK
2.2. Distribuční prvky
2.2.1. Vířívá vyúst VVM 400 16 lamel MANDIK ks 3
2.2.2. Vířívá vyúst VVM 400 24 lamel MANDIK ks 4
2.2.3. Talířový ventil TVOM 150 odvodní MANDIK ks 6
2.2.4. Talířový ventil TVOM 125 odvodní MANDIK ks 3
2.2.5. Talířový ventil TVOM 100 odvodní MANDIK ks 2
2.2.6. Talířový ventil TVOM 80 odvodní MANDIK ks 10
2.2.7. Mřížka  SMM 600x300/20mm lamely MANDIK ks 1
2.2.8. Mřížka  SMM 500x300/20mm lamely MANDIK ks 3
2.2.9. Mřížka  SMM 400x200/20mm lamely MANDIK ks 1
2.2.10. Výfukový oblouk VOL  45  ̊ /630x450  s pozinkovaným 
svařovaným sítem
KLIMAT ks 2
2.3. Tlumiče
2.3.1. Tlumič hluku IMOS THP 10 /450x450x1000/40 IMOS ks 1
2.3.2. Tlumič hluku IMOS THP 10 /450x450x1500/40 IMOS ks 1
2.3.3. Tlumič hluku IMOS THP 10 /450x315x500/40 IMOS ks 1
2.4. Klapky
2.4.1. Požární klapka PKTM 90-C /450x450 MANDIK ks 2
2.4.2. Regulační klapka RKKM.01 Ø 150 MANDIK ks 8
2.4.3. Regulační klapka RKKM.01 Ø 200 MANDIK ks 9
2.4.4. Regulační klapka RKKM.01 Ø 250 MANDIK ks 2
2.4.5. Regulační klapka RKKM.01 Ø 300 MANDIK ks 3
2.4.6. Regulační klapka RKM.01 400x200 MANDIK ks 1
2.4.7. Regulační klapka RKM.01 500x500 MANDIK ks 1
2.4.8. Regulační klapka RKM.01 500x400 MANDIK ks 2
2.4.9. Regulační klapka RKM.01 250x450 MANDIK ks 1
2.4.10. Regulační klapka RKM.01 250x160 MANDIK ks 1
2.5. Čtyřhranné ocelové potrubí 
1800 / 50 % tvar. dílů MVT bm 21
1700 / 30 % tvar. dílů MVT bm 3
1610 / 20 % tvar. dílů MVT bm 6
1530 / 20 % tvar. dílů MVT bm 10
1460 / 20 % tvar. dílů MVT bm 8
1420 / 20 % tvar. dílů MVT bm 4
1270 / 20 % tvar. dílů MVT bm 4
1210 / 20 % tvar. dílů MVT bm 9
1030 / 20 % tvar. Dílů MVT bm 3
1000 / 20 % tvar. Dílů MVT bm 6
820 / 20 % tvar. dílů MVT bm 2
Zařízení č.2 - teplovzdušné větrání zázemí tělocvičny
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2.6. Kruhové ocelové potrubí spiro
Ø 150 MVT bm 1
Ø 200 MVT bm 3
Ø 250 MVT bm 1
2.7. Flexo hadice FR
Ø 150 MVT bm 8
Ø 200 MVT bm 7
Ø 250 MVT bm 2
Ø 300 MVT bm 5
2.8. Izolace
2.8.1. Tepelná izolace Orstech LSP PYRO tl. 60 mm ISOVER m
2
290
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK:  
Zkratky 
 
VZT   - vzduchotechnika 
ZTI  -  zdravotně technické instalace 
ZZT  - zpětné získávání tepla 
MaR  - měření a regulace 
Obr.   - obrázek 
NP  - nadzemní podlaží 
OZN  - označení 
Č.  - číslo 
VLH.  - vlhkostní 
TEP.  - teplotní 
 
Fyzikální veličiny 
 
A  - plocha    [m2] 
d  - průměr    [m] 
ek  - korekční činitel   [-] 
L  - délka      [m] 
R  - tlaková ztráta    [Pa/m] 
  - tepelný odpor    [m2.K.W-1] 
S  - plocha    [m2] 
t    - teplota     [°C] 
U    - součinitel prostupu tepla  [W.m-1.K-1] 
v    - rychlost    [m/s] 
V    - průtok vzduchu   [m3/h] 
Z    - tlaková ztráta    [Pa/m] 
ξ     -  součinitel vřazeného odporu  [-] 
λ    - součinitel tepelné vodivosti  [W.m-1.K-1] 
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SEZNAM PŘÍLOH: 
 
Výkres č. 1 Půdorys 2NP 
Výkres č. 2 Půdorys nad 3NP 
Výkres č. 3 Řezy (C-C´, B-B´) 
Výkres č. 4 Řezy (A-A´, D-D´) 
 
 
 
 
